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ЗАМЪТКА О ЕТ: СИЛЗ. 


Учеше о-центробЪжной сил принадлежить къ чиелу темъ, надъ 
затемненемъ понатй о которыхъ‘ особенно потрудились составители 
учебниковъ и куреовъ Физики, какъ’ отечественныхъ, такъ и иноетран- 
ныхъ. Такого рода явлене можно объяснить твмъ обстоятельствомъ, что 
еще до сихъ поръ существуетъь огромное ‘число Физиковъ, среди коихъ 
сохранились въ той или другой степени прееметвенно воззрёня на за- 
дачи и цвли Физики, которыя господетвовали въ тЪ отдаленныя времена 
возникновен1я этой науки, когда Порта излагалъь описаня хизическихь 
опытовъ подъ затланемь „Маота пафбагаНз“ и.Кирхеръ публиковалъ свои 
„Атз шаспа 11е18 её ишЬгае“, „Маспез з1уе’4е ‘агёе тшаспейса“ ит: п. 
Съ твхь поръ ведетсй обычай, еще до настоящаго времени, при изло- 
жен Физики упоминать’ ‘объ основныхъ понятяхъ’ механики только 
какъ-бы изъ вфжливости, гдз нибудь въ началь, срединф илй конц® 
курса, и притомъ—въ 060бой, Чиаз!-упрощенной ‹ормз, яко-бы болЪе 
доступной пониман!ю „хизиковъ“. Такъ обучають столяровъ и плотни- 
ковъ правильно обетругивать доски, вязать двери и окна, не’ вдаваясь 
въ объяснен1я основан! геометраи; такъ  обучаютъ слесарей паять и 
лудить, не заставляя изучать основъ хим, такъ конечно можно изла,- 
гать и физику, если ограничить ея_задачи рамками натуральной маги. 
Но дъйетвительное развит!е ФИЗИКИ, наперекоуъ уцзл8вшимъ средне-вЪ- 
ковымъ воззрьшямъ иЪкоторыхъ ея популяризаторовъ, идеть совер- 
шенно иными путями, основываясь ‘все боле и болбе на механических 
началахъ, приводя къ этимъ послфднимъ обобщен1е и толковане резуль- 
татовь, добытыхъ путемъ опыта. Какъ химики давно покончили веяве 
счеты съ алхимею, астрономы—еъ’ астрохочею, математики—с'ъ кабба- 
листикою, такъ и Физики мало по малу начинаютъ отставать отъ. ъ.бълой 
малти. 

Возвращаясь къ’ предмету настоящей замътки, посмотрим а 
всего, насколько понятны разсуждешя о центробликной. силв въ ряду 
случайно выбранныхъ нами учебвиковъ. 

1) Учебникь Краевича,`$ 83. „Вели привяжемъ камень на нитку и 
станемъ вращать его около руки, то нитка натянетея;. увеличивая ско- 
роеть камня, мы можемъ дойти до того, что нитка `Нажонець оборвется“. 
До’ сихь поръ все ясно и в$рно; ‘но далве объяенене переходить. уже 
на болъе зыбкую почву: эСлвдовательно при движении камня. обнару- 
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живается какая то сила, стремящаяся удалить камень отъ руки“. Еели- 
бы было сказано, что елЪдовательно обнаруживается сила, натягиваю- 
щая веревку, то такое заключене было-бы строго логическимъ слЪд- 
ств1емъ приложен!я закона причинности къ данному случаю; оставалось- 
бы еще объяснить откуда эта сила берется; припоминая 3-й законъ 
Ньютона о томъ, что всякому дьйствю есть равное противодфйстве, 
мы сказали-бы, что веревку тянетъ отъ руки камень, ибо сама веревка 
тоже тянетъь камень къ рукз. Въ предположени-же цитируемаго учеб- 
ника о сил, стремящейся удалить камень отъ руки скрыто не доказан- 
ное утверждене, что веревка должна быть натянута силою, дЪйствующею 
не на веревку, а на камень, къ веревкЪ привязанный. Представимъ себъ, 
что рука держитъ конецъ веревки, къ которой привязанъ висяций ка- 
мень; тогда мы имфемъ право сказать, что веревка натянута силою вЪеа 
камня. Еели мы затмъ дернемъ рукою за веревку кверху, то веревка 
въ моменть дерган1я натянется еще сильнфе, даже можеть оборваться, 
имземъ-ли мы право сказать, что веревка натянулась сильнЪе потому, 
что на камень подЪйствовала къ низу новая сила, стремящаяся удалить 
его отъ руки, т. е. что вЪсъ камня какъ-бы увеличился? Очевидно нзтЪ, 
ибо мы не найдемъ источника этой новой силы. Прибавочное натяжене 
подЪйствуеть только на нить, иеточникомъ этой силы будетъ камень 
(не ввсъ его), который натянеть сильнфе нить, потому что сама нить 
сильнзе потянетъ за камень. 

Посмотримъ теперь, какъ цитируемый учебникъ объясняетъь про- 
исхожденше силы, стремящейся, по его мнзн1ю, удалить вертящийся ка- 
мень отъ руки. 

„Это явлеше объясняется инершею. Свободное тЪло, получивъ тол- 
чекъ отъ мгновенной силы, иметь стремлен!е двигаться по прямой 
лини равномзрно и оказываетъ вопротивлен!е всякой причинЪ, которая 
стремится измзнить такое движеше“. 

Шаткость и неточность приведеннаго разсужденя обусловливается 
тьмъ обетоятельствомъ, что цитируемый учебникь стремится объяснить 
сравнительно боле простое понят1е—дЪйств:е силы, понятемъ болЪе 
сложнымъ или, пожалуй, неяснымъ—сопротивленемъ тфла силЪ. 

Когда мы говоримъ, что на тзло дЪйствуетъ сила, то, этими ело- 
вами, описываемъ прежде всего такое явлене, при которомъ измЪняется 
движенше твла, т. е. перестаеть быть однимъ и тьмъ-же равномврнымъ 
прямолинейнымъ. Если, наоборотъ, тьло не изм%няетъ своего движения, 
то мы говоримъ, что на него сила не дЪйствуетъь или дЪйетвуютъ силы 
взаимно уравновьшивающяся (при чемъ, въ случаЪ поелфдняго утверж- 
деня, подразумввается, кромЪ отсутетвя измзневя движен1я, еп 
ществоване ряда возможныхъ предыдущихъ или посл$дующихъ явл 


Теперь вопросъ: какое явлеше учебникъ описываеть, говоря, что 
ТЬло оказываетъ сопротивлен1е веякой причин стремащейся` измЪнить 
его движене? Оказывается, что учебникъ этими словами‘ ‹характеризуетъ 
заразъ два совершенно несходныя явлен1я. Съ одной стороны туть под- 
разумвваетея то обетоятельство, что ТЬло имъетъ стремлене двигаться 
равном$рно и прямолинейно, т. е. проще: по прекращени дъйствя силы 
перестанетъ м%Ънять свою екорость по величин и направлен1ю. Съ дру: 
гой стороны выходитъ, что если сказано: тзло сопротивляется изм%не- 
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нию его движен!я, то это значитъ, что на него дзйствуетъ сила въ 
смыелв, обратномъ происходящему измвнен1ю движен1я.: Выходить, слЪ- 
довательно, что, если тЪло, подъ дЪйствемъ нзкоторой силы, все-таки 
стремится двигальея по инерщи, то это значитъ, что на него дЪйствуетъ 
еще кром№ того нёкоторая сила, противоположная данной, и если бы не 
было этой послЪдней то не было-бы и стремленая двигаться по инер- 
щи. Такимъ образомъ евойство инерши является обусловленнымъ суще- 
ствовашемъ н%зкоторой, посторонней тёлу, причины. 

Приведенная выше путаница понят проиесходитъ вообще отъ того, 
что въ „ФизикЪ“, разрабатываемой учебниками, допускаются прлемы изло- 
женя, признаваемыя абсолютно невозможными въ другихъ диециплинахъ. 
Никому въ голову не прийдеть допустить возможность смзшешя, при 
изложени геометри, понятй о перпендикулярныхъ лин1яхъ и наклон- 
ныхъ, о параллельныхъ и пересзкающихся, о лини и объем или о 
точк® и объемь и т. п. Точно также при изложен!и алгебры, сложныя 
и тоныя понятя объ отрицательныхъ, иррац1ональныхъ, мнимыхъ ко- 
личествахъ признано необходимымъ опредфлять строго, однообразно и 
не разсматривать ихъ, какъ затрудняющую преподаване роскошь, о ко- 
торой позволительно говорить только въ конц курса. Въ „еизикЪ“ же 
считается возможнымъ на каждомъ шагу употреблять слова: сила, со- 
противлен!е, работа, энермя и т. п., связывая съ этими словами самыя 
неопредвленныя и расплываюцйяея понятйя. 

Такое смъшен1е понятй, по нашему убЪжден!ю, не можетъ "быть 
поставлено въ вину отдВльно тому или другому автору учебника, ибо 
причины его коренятея въ томъ общемъ вЪян!и, господетво котораго 
начинаетъ теперь устраняться мало по малу и не безъ затрудневй, но 
которое въ недалекомъ прошломъ царило безконтрольно надъ умами адеп- 
товъ Физики, находя себ поддержку даже въ сред авторитетовъ. 


Возвращаясь опять на минуту къ выше цитированному учебнику, 
мы замъчаемъ тамъ еще одну странность при изложени учен1я о цен- 
тробфжной силз: умолчане о силЪ центростремительной. Невольно при 
этомъ вопоминается другая книга, которая вЪ%чно будетъ свидЪтельетво- 
вать человЪку, до какой вдохновенной высоты можетъ поднятьея его 
духъ. Мы говоримъ о „Рушер1а“ Ньютона. Въ этой книг много гово- 
ритея о центростремительной силб; но о центробъжной силв не упоми- 
наетея. Не сохранились-ли причины такого умолчан1я и до настоящаго 
времени? Ниже мы вернемея къ этому вопросу. 

Въ $ 452 цитируемаго учебняка снова говорится о центробзжной 
силЪ; тамъ считается уже своевременнымъ упомянуть о силЪ центростре- 
мительной, которая какъ будто-бы существуетъь только въ томъ случав, 
когда, свободное твло вращается около даннаго центра подъ дъйствемъ 
притяжен!я этого послвдняго. Свободное состояве тЪла, по сло ам учеб- 
ника, является причиною того, что величины взаимно противоположныхъ 
центробъжной и центростремительной силъ равны другъ\другу; въ про- 
тивномъ-де случаЪ твло или приблизилось-бы къ центру ‘или оть него 
удалилось-бы. Выходить, стало быть, что для движея тЪла по кругу 
необходимо двйстве на него двухъ взаимно уравновзшивающихея силъ, 
т. е. такихъ, которыя по условю не могуть измВнять прямолинейнаго 
равномзрнаго движеня. Другими словами учебникъ приводитъ читателя 
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къ тому убЪжденио, что т%ло, не находящееся подъ дзйствемъ силъ или 
находящееся подъ дЪйствемъ взаимно уравновзшивающихся силъ, должно 
двигаться или по прямой, или по кругу. 

2) Учебникь Малинина и Буренина. Въ $ 16 дается сперва’ пра- 
вильное: понят!е о центростремительной сил; зат8мъ разсматривается 
примфръ камня. привязаннаго къ веревкЪ и вралцаемаго вокругъ руки, 
держащей другой конецъ веревки; источникъ центростремительной силы 
правильно указанъ въ нити которая тянетъ камень къ центру. Наконець 
учебникъ переходить къ центробъжной силЪ въ такихъ выпаженяхъ: 
„Но по закону дзйетвя равнаго противодЪйетв!ю. камень стремится уда- 
литьея оть центра и это усиле, наз. центробЪжною силою, производить 
натяжене нити“. Затьмъ объясняется, что, съ прекращенемь дЪйствия 
центростремительной силы, исчезаеть также центробъжная сила, и тло 
движется по инерши; т. е. выходить, что случаи отсутетыя  приложен- 
ной силы и присутетвая двухъ приложенныхъ равныхъ и взаимно про- 
тивоположныхь силъ обусловливають различныя движеня: первый слу: 
чай соотвзтетвуетъь какъ будто равномзрно-прямолинейному движен!ю, а 
второй равномЪрно-круговому. 

Учебникъ объясняетъ, какъ мы видимъ изъ вышеприведенной ци- 
таты, существоваше центробъжной силы, какъ слЪдетве закона равен- 
ства дЪйств!я и противодВйствая, не упоманувъ предварительно нигдз -о 
томъ, какому именно ряду явлен1й упомянутый законъ соотв®тетвуетъ, 
т. е. въ чемъ онъ состоитъ, что должно подразум®вать подъ  словомъ 
дЪйств!е и что такое противодЪйетве;: Но очевидно, что авторы учеб- 
ника имфли совершенно неправильное представлене объ упомянутомъ 
законз, ибо ихъ объяснен!я изъ этого закона существованя у тЪла ка- 
кого-то ‘усимя удаляться отъ центра приводить къ нелъпости. 

Фальшивое представлен1е авторовъ цитируемаго учебника о дВй- 
стаи и противодЪйствии не предетавляетъь собою ихъ спеплальнато за- 
блуждешя, но проводитея, какъь мы увидимъ ниже, и въ другихъ, весьма 
солидныхъ, курсахь Физики, являясь слЪдетнемь вышеупомянутаго не- 
проетительнаго обычая неряшливо относиться къ основнымъ понятямъ 
механики, составляющимъ сущность объяенен1я всякихъ наблюдаемыхъ 
Физическихъ явленй. Въ данномъ случа проиеходить емъшеше понятй 
объ инерии, сопротивлении и противодъйствви. 

Рискуя очутиться на очень скользкомъ пути мышлешя, можно раз- 
сматривать свойство инерши, какъ способность тзла противиться дЪй- 
стыю силы, затруднять результаты приложеня этой поелфдней къ твлу. 
'Такъ дЪлалъ и Ньютонъ, излагая свое „третье опредвлеше“ (Рейшйо ПТ). 
Но на упомянутомъ пути нужно наблюдать крайнюю осторожность, аТобъ 
не сойти на совершенно ложную дорогу. Такую осторожноеть и. наблю- 
далъ Ньютонъ, объясняя смыслъ своего третьяго опредвленя;востави- 
тели-же учебниковъ представили примфръ, кажъ легко отъ неясно поня- 
таго утверждешя прйти къ завЪдомымъ нелЪпостямъ. 


Нужно помнить, что тьло, по свойству инерщи, въ\\томь смысль 
затрудняеть дЪйетве силы, что одна и таже сила производить при ея 
двйотыи на разныя тзла, разныя послфдетв:я, сообщая этимъ тЪламъ 
разныя ускорен!я. СлФдовательно выходить, какъ будто одному тЪлу легче 
сообщить одною и тою-же силою данное ускореше, а другому ТруднЪе. 
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Если-бы масса тфла, при дЪйстви на него одной и той-же силы, 
увеличилась, то результатъ дЪйствя силы, т. е. сообщенное ею ускоре- 
ше, уменьшилось-бы; произошло-бы такое-же явлен1е, какъ будто-бы, 
при одной и той-же масез разсматриваемаго тла, уменьшилаеь дЪй- 
ствующая на него сила или, къ прежде дЪйствовавшей силЪ, прибавилась 
нзкоторая новая, ей противоположная. 

Ходяче учебники, въ противность вышеизложенному, предетавляютъ 
инертное сопротивлене тЪла дЪйств1ю силы, какъ явлене одинакое съ 
сопротивлен1емъ, напримёръ, трен1я, упругости и т. п., когда къ дЪй- 
ствующей на твло силЪ`дЪйствительно прилагается другая, ей противо- 
положная. Въ дЪйствительномъ существовани такихъ силь мы убЪж- 
даемся тЪмъ, что можемъ наблюдать ихъ дЪйств1е въ отсутетыи прило- 
женныхьъ силъ, вызвавшихь сопротивленя: такъ тЪло, которому со- 
общена приложенной силой н®которая скорость трен1емъ останавливается, 
упругими еопротивлен1ями не только останавливается, но и получаетъ 
оть нихъ обратное движен!е. 


Приложенная сила сопротивлен!ями какъ.бы изм няется, и для ея 
уравновзшиван!я потребны другя силы, нежели въ случав отеутетыя 
‚ сопротивленй или измзнен1я ихъ величины. То сопротивлене, которое 
мы связываемъ съ понятемъ объ инерши, не имзеть никакого влян1я 
на услов!я равновзея приложенныхъ еилъ, и обусловливаеть только ре- 
зультать двйствыя данной силы, не измвняя ея величины. Такъ какъ, 
слБдовательно, двояй смыслъ, придаваемый слову „сопротивлен1е“ въ 
описанныхъ выше явленяхъ, можеть повести къ емъшенио понят, то 
и является болЪе предпочтительнымъ правило характеризовать упомяну- 
тымъ словомъ только еилы, дЪзйствительно существуюния и имъюшя 
виян!е на уменьшен1е ускорен1я, сообщаемаго другими данными силами 
въ отсутети первыхъ. 

Въ разбираемомъ нами случа враацающахгося на веревкв камня 
мы имфемъ право только сказать, что веревка натянута тавъ, какъ 
будто-бы за камень тянула прочь отъ руки нЪкоторая сила. Но предпо- 
ложенемъ о дфйствительномъ существовании такой силы, рядомъ съ цен- 
троетремительною, мы не могли-бы объяснить возможность другой части 
явленя, т. е. самаго враащенйя камня, который при дЪйстви двухъ рав- 
ныхъ и противоположныхъ силъ долженъ-бы былъ двигаться прямо- 
линейно. 

Теперь перейдемъ къ понят!ямъ, севязаннымъ со словами „противо- 
дъйств!е“ и „сопротивлене“. Хотя въ обыкновенной рЪчи оба приведен- 
ныя слова и имфютъ почти одинаюй смыслъ, въ механикЪ тЪмъ не ме- 
нфе они связаны сървумя различными понят!ями. Законъ равенства дЪй- 
ств!я и противодвйств!я совезмъ не влечеть за собою заключеня “0 не- 
обходимости равенства дЪйстыя и сопротивлен!я. Упомянутый“ за 
(Гех ПТ), установленный Ньютономъ, хормулируется этимъ 'ослЬднимъ 
въ слфдующихъ выраженяхъ: | 

„Дйствию есть всегда равное и прямо т тиволодоОВ противо- 
двйств1е, или: дВйствя двухь тЪль другъ на друга. 300 взаимно равны 
и прямо противоположны“. 

Вышеприведенныя слова никакъ очевидно не `Мотуть быть истол- 
кованы въ томъ смыель, что дЪйстве и его противодЪйстве приложены 
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къ одному и тому-же тзлу. Если дЪйстве состоитъ, напримЪръ, въ томъ, 
что веревка тянетъ камень, то, по Ньютону, противодЪйстве должно 
состоять въ томъ, что камень самъ тянетъ веревку. Если-бы камень не 
тянулъ веревку, то мы не имЪли-бы права утверждать, что веревка тя- 
нетъ за камень. 

Комментируя боле пространно Трет!й Законъ, мы останавливаемся 
на слБдующихъ заключеняхъ. Первая половина этого закона указываетъ 
на то, что, коль скоро мы наблюдаемъ дЪйств!е силы на какое нибудь 
тЪло, т. е. замфчаемъ измзневе движеня этого послздняго, то мы най- 
демъ также нзкоторое другое тЪло, на которое дЪйствуетъ сила, равная 
и прямо: противоположная наблюдаемой въ первомъ явлени. Вторая по- 
ловина закона, поясняетъ, что найденное второе т%ло въ указанномъ елу- 
чаз признается нами дЪйствующимъ на первое, т. е. ‘представляетъ 
собою источникъ наблюдаемато дЪйств!я, само-же первое тёло будетъ 
тогда источникомъ противодъйствя. 

Итакъ, наблюдаемое измЪнен!е движения т%Ъла влечетъ за собою, 
по Первому Закону Ньютона, представлене о внзшней причин (силЪ 
или дЪйстви) производящей это измзнен1е. Затвмъ возникаетъ вопроеъ; 
какая это сила? Второй Законъ объясняетъ, что эта сила направлена, 
также, какъ наблюдаемое ускорене и по величинз равна произведеню 
изъ массы тзла и его ускореня. Наконецъ Третй Законъ даетъ отвЪтъ 
на третй вопроеъ: откуда берется наблюдаемая сила? По смыслу этого 
закона, мы заключаемъ, что если на тЪло дЪйствуетъ сила, то это зна- 
чить, что на упомянутое тЪло дЪйетвуетъь другое тЪло, и именно—то 
самое, на которое данное оказываеть равное и противоположное дЪй- 
ствю противодЪйстве. Чтобы найти источникь силы, стало быть, 
нужно искать такое тЪло, которое было-бы подвержено само дЪйств!ю 
силы обратной и равной наблюдаемой. Положимъ для примфра, что 
мы видимъ камень движупийся равномёрно по кругу. Разбирая геомет- 
рическия свойства этого движен1я, мы видимъ, что оно состоить изъ 
ряда послВдовательныхь равномёрныхъ движенй, по разнымъ напра- 
влен1ямъ, которыя непрерывно мзняются. Ускорене при этомъ направ- 
лено къ центру круга. Мы заключаемъ, что нзкоторое другое т%ло должно. 
или тянуть камень къ центру, или его толкать отъ себя по упомянутому 
направлению. Какое-же это тзло? То, за которое самъ камень тянетъ 
прочь отъ центра, какъ, напримЪръ натянутая веревка, или соотвЪт- 
ственно то, которое камнемъ толкается прочь отъ центра, какъ напри- 
м5ръ, въ другомъ случав— рука, взявшая камень и обводящая его по кругу. 

Возвращаясь опять къ учебнику Малинина и Буренина, не можемъ 
не замЪтить, что въ немъ встрзчаются еще только ему свойственныя 
искажевя понятй, не имзюция м$ста въ другихъ учебникахь. _Такъ 
напримръ, въ $ р находимъ, что „маесою тЪла называетея»”сумма 
вовхъ его частицъ“; въ $ 262 между прочимъ объяеняется,. РО законъ 
Мар1отта состоитъ въ пропорцональности упругости давденио, ит. п. 

3) ГешФис ег Руза Феатфейер хоп Ргореззот р ‚Раш Вез, дут- 
паззаЦеег т Мате. Гефргд, 1878. 

Въ этомъ учебник параграеъ 46, трактующий о центробъжной 
силз открывается слдующимъ неожиданнымъ и совершенно непонят- 
нымъ утвержденемъ; 
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„Если какое либо тЪло движется по прямой лиши, то сила, съ ко- 
торою оно по этой лини идетъ, равняется живой сил этого тфла“. 
Приведенное дикое положен!е тёмъ болфе кажется страннымъ, что на 
предъидущихъ страницахъ учебника дается довольно правильное поня- 
т1е о еилЪ, работЪ, живой силЪ, ит п., хотя эти поняття и затуше- 
ваны кое гдз трансцендентальными объясненмями составителя учебника. 

Зат5мъ въ томъ-же $ 46 цитируемаго учебника говорится о стрем- 
лени (Везёгефет) тзла двигаться по прямой линш, когда оно, всльдотв1и 
какого-либо принужден!я (7луало) должно отклоняться отъ прямой. До- 
казывается это тЪмъ, что, съ устранешемъ вышесказаннаго принужде- 
ня тЪло продолжаетъ двигаться по прямой, Непосредетвенно волёдъ за 
этимъ объясненмемъ стоятъ так1я слова: 

‚Эта тангенщальная сила“ (какая „эта“-—-не было прежде разъяс- 
нено ни малёйшимъ намекомъ) „тзла процоршональна давленю живой 
силы (?!), ибо она есть ничто иное, какъ стремлене тъла идти, слёдуя 
‚ закону инерши, далзе по прямой лини. Если же тфло, съ прекращенемъ 
существовавшаго принужден!я, продолжаетъь далЪе двигаться по каса- 
тельной прямолинейно, то оно удаляется отъ своего кривого пути, и, 
если этотъ послднай быль кругомъ, то—отъ центра круга; сяфдова- 
тельно, въ тБлЪ существуеть уже напередъь стремлен!е удаляться отъ 
своего пути, отъ центра круга; посему въ направлени отъ центра къ 
окружности производится давлене на путь (ет Огиск сесеп @е Вавп), 
которое называется центробфжною силою т%ла“. 

Въ приведенныхъ строчкахъ, кромВ искажев1й, знакомыхъ чита- 
телю уже изъ прежнихъ нашихъ объяснен1й, является еще какое-то 
давлене на путь, которое совершенно однозначно съ толщиною прямой 
лини или съ объемомъ точки. ЗдЪсь, очевидно, передъ авторомъ мель- 
кало смутное предетавлен1е о давлен!и тЪла на связи, заставляюцщия его 
идти по данному кривому пути, какъ, наприм5ръ, въ случаз круглаго 
жолоба, по которому катится тзло и на стзнки котораго оно обнаружи- 
ваетъ давлеше. Отъ этого частнаго случая явилось недопустимое обоб- 
щене о давлени на путь, т. е на геометрическое м%сто. 

4) Курсь физики Гано, хранцузей подлинникъ 1862 г. 

Въ этомъ учебникв совсЪмъ не объясняется, что такое центро- 
бЪъжная сила; но о ней упоминается въ $ 56, при объяснен1и измвненйя 
вЪса тьль при земной поверхности, въ слвдующихь выраженяхъ: 

„Третья причина, которая измфняетъ напряжен1е тяжести, есть 
центробъжная сила. Такъ называется сила, возникающая при круговомъ 
движен!и и волёдетви которой массы», обладаюпция этимъ движешемъ, 
стремятся удалиться отъ оси вращеня“. © 

Трудно согласиться съ твмъ, что послЪ подобнаго объяснения, 
причины измфненшя вЪса тфль предотавятея уму читателя въ ’болве 
ясномъ видф, нежели въ томъ случав, когда про нихъ было-бы умол- 
чано, а быкь. бы изложенъ только одинъ наблюдаемый Факт. уменьше- 
ня вфеа. 

5) Гемфией 4ег Елрегипетойруз, Беатфейе зо От. А. У тек. 
1874. АВ 

Въ $ 35 этого обширнаго курса дается совершенно правильное по- 
нят1е о центробъжной силЪ, какъ о противодъйстви (въ емыелЪ Ньютона) 
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по отношению къ центростремительной силЪ;‘объяеняетея, что центро- 
стремительная сила есть дЪйств1е одного т$ла на другое по направлению 
къ центру пути, а центробъжная сила-—есть обратное дЪйств1е второго 
тЪла на первое, по направлению отъ центра: 

Однако при дальнзйшихъ объясненяхь явленй, связанныхъ съ по- 
нятемъ о центробёжной силЪ, учебникъ не удерживается на прежней 
своей правильной точкз зрЪшя и сбивается въ сторону шаблонныхъ 
вурсовъ. Именно, въ $ 42, при объяенени измвнен!я ускореня въЪса на 
разныхъ мЪетахъ земной поверхности проводитея такое  воззрЪе, что 
„центробфжная сила являющаяся при вращательномъ движени земли 
стремится вс точки этой послёдней удалить отъ нея“. О неопредвлен- 
ности такого рода воззрзн1я и о его несовместимости съ основными по- 
нямями о сил мы уже имфли случай говорить выше. 

6) Соигз ае рИуящие 4е’ Ресйе роутестдие раг М. 4. ат. 
1858. Тоте ртепиет. 

Изложене идеть въ такомъ порядкв: лекшя пятая, дьйстве и про- 
тиводЪйств!е; параграхы: ударъ тлъ, сила инерши. 

Такимъ образомъ, съ точки зрьн1я учебника, дЪйств1е и противо- 
дъйств!е проявляются при ударз тьль и при дЪйстви нЪкоторой силы 
инерши; на этой послздней мы и остановимся: 

„Каждый разъ, какъ къ тБлу прилагается иЪкоторая сила черезь 
посредство нити, оно’ получаеть равномЪрно ‘ускоренное. движеше, и. 
опыть показываетъ, что нить испытываетъь постоянное натяжен!е *); 
это обстоятельство доказываетъ, что нить ежеминутно подвержена дЪй- 
ствю двухъ равныхъь силъ: одна сила приложена къ концу нити, про- 
тивоположному т$лу, и производить движен!е; другая сила дфйствуетъ 
на другой конецъ нити. Эта послЬдняя есть противодвйств!е тфла; она 
называетея силою инерши и можетъ быть ‘объяснена нижеслздующими 
разсужденями“. ЗатВмъ слвдуютъ разсужденя о передач натяжен1я отъ 
одной части нити къ другой, и замфчан1е, что. поняте о сил инерщи 
прилагается къ изученю криволинейнаго движеня. 

Вышеприведенное изложене болфе или мене точно. Нужно только 
замЪтить, что р®чь должна бы была идти не о силь, производящей дви- 
жене, а о силв, измзняющей движене, и что силою инерши тутъ наз- 
вано дЪйствительно существующее противодЪйстве, а не хиктивная сила, 
которая обыкновенно, согласно съ Ньютономъ, подразумфваетея подъ 
этимъ назвашемъ. Кром того не высказано съ достаточною точностью, 





*) Строго говоря, значению означеннаго опыта, притана, въ цитируемомъ мет 
учебника, не совсфмъ правильная окраска. Изъ упомянутаго опыта мы заключаемь 
не то, что, при дйстви на тфло силы чрезъь посредство нити, эта послфдняя на- 
тягивается; но, видя нить натянутою, мы только поэтому имфемъ право, сказать (на 
основан1и Третьяго Закона), что сила дЪйствуетъ на тЪло черезъ посредетво нитН. 
Подобнымъ-же образомъ, напримръ, условившиеь называть вЪсомь`силу, обуслов- 
ливающую свободное падеше тфль, мы не имЪфли-бы права ссылаться, будто изъ 
опыта видно, что тЪла оть дйствя взса падають. Велфдетв! такого-же смфшеня 
понят въ иныхь учебникахъ объясняется что съ помонаю `Атвудовой машины 
можно доказать пропорщюональность силы массЪ ‘и ускореню, ‘0 чемъ мы  погово- 
римъ когда нибудь въ особой замЪткЪ. 
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что въ данномъ случаЪ тфло тянетъ за нить, а нить за т$л0, и что по- 
нят!е о дЪйстыи и противодвйств1и является только тогда, когда гово- 
рится объ источникВ силы, т. е. о дЪйств!и тЪлъ другъ на друга, но не 
о дЪйстви силы на т%ло. 

Замвченная выше нзкоторая шалкость въ постановкВ опредЪленй 
ведетъ уже къ завздомо хальшивому утверждению высказываемому, въ 
разсматриваемомъ параграФЪ, по поводу центробъжной силы. Разсуждая 
о круговомъ движени тфла, привязаннаго къ нити, авторъ, опредъливиия 
величину центростремительной, силы говоритъ дал%е: 


„Отсюда слфдуетъ, что во время движеня нить будетъ тянуть за 
22 
тЪло къ центру съ силою В >И 110 это тзло будетъ производить рав- 


ное и противоположное противодзйстве, которое ею удалило-бы  оть 
центра“. 

Отм$ченное курсивомъ выражене представляетъ собою совершенно 
` неожиданное заключене, никакимъ образомъ не вытекающее изъ стро- 
гаго смысла того, что было сказано въ предыдущихь строкахъ цити- 
руемаго мзета; но желане автора едЪлать подобное заключен1е объяс- 
няеть отм5ченную выше его нерзшительность въ постановкв строгихъ 
и вполнв ясныхъ понят о дъйстви и противодвйстви. Самое-же стре- 
млен1е автора къ упомянутому заключению можетъ быть объяснено вну- 
треннимъ нежеланемъ мириться съ существованемъ дЪйствая и проти- 
водЪйстья; съ одной стороны авторъ признаетъ, что если нить ' тянеть 
за камень, то и камень тянетъ за нить; но съ другой стороны онъ не 
хочеть допустить, что камень тянетъ за нить только потому, что самъ 
тянется нитью; а представляеть себЪ ходъ явленя такъ, что за камень 
должна еще тянуть н®которая сила прочь отъ нити, обусловливая натя- 
жене этой послёдней. Мы уже имЪли случай выше объяснять, что ка- 
мень можетъ натягивать нить двояко: или будучи, такь сказать, посред- 
никомъ дйствя силы изъ иного источника, какъ напримзръ, когда 
нить натягивается вЪсомъ камня; или самъ камень будетъ источникомъ 
силы въ смысл противодЪйствя, какъ въ случаз, когда вфеъ его урав- 
новЪшенъ и какое либо твло, тянущее за него или толкающее сообщает 
ему новую скорость; въ этомъ послфднемъ случаз самъ камень обратно 
тянетъ, но не оттягивается; обратно толкаетъ, но не приталкивается. 

Когда солнце тянеть землю, то оно не имъфетъ стремленя удалиться 
отъ земли, а напротивъ землею къ ней притягивается; точно также, 
когда одинъ наэлектризованный шарикъ отталкиваеть отъ себя другой, 
одноименно наэлектризованный, то онъ не иметь стремления къ нему 
подойти ближе, а напротивъ самъ ‚‘испытываеть отталкиване. Это. для 
насъ совершенно яено. Но стоитъ намъ тв же притяжен!я или отталки- 
ванйя предоставить себ производимыми черезъ посредство промежуточ- 
ныхъ связей, въ видЪ веревки, несгибаемой нити, какой либо вообще 
среды, какъ тотчасъ же оть насъ ускользаетъ предетавдене о прежнемъ 
источникъ силы, и мы стараемся безъ достаточнаго основан я перенести 
его въ другое тво, говоря, что теперь тянеть черезъ_посредетво свя- 
зей не прежнее тЪло, но н%®которое другое, дъйствующее на связи че- 
резъ поередетво прежняго тфла. Замвчая хактъ, что’ человъкъ, который 
тянетъ за веревку прикр$пленную къ неподвижной стВнз, и который, 
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несомн®нно этою, веревкою самъ тянется къ стЪнЪ, долженъ въ тоже 
самое время стараться отойти оть стёны, чтобы натянуть веревку, мы 
одухотворяемъ камень и приписываемъ ему тоже стремлен1е, какъ въ 
прежнемъ случа — человЪку. : 

7) Соитз ае Рузцие ‘4е Расе ройдесрицие ра’ М. 9. „Лат её. М. 
Воин. 1881. Томь Г злава Т, парарафь: Ее афивз а 14 рюгсе. сет- 
ичриде. 

„Вогда матерлальная точка’ описываеть кругъ, двигаяеь по немъ 
равномёрно или нЪтъ, тогда вормальная составляющая дфйствующей на 
точку силы носить назван!е центростремительной силы. Ея дъйств!е со- 
стоить только въ непрерывномъ измфнени направлен1я движен!я безъ 
вмян1я на величину его скорости: поэтому можно отвлечься отъ этой 
вилы и разыскивать ту екорость прямолинейнаго движеня, которою тЪло 
обладало-бы, если-бы упомянутой силы не было. Для этого достаточно 
прибавить къ дЪйствующимъ силамъ нЪфкоторую воображаемую силу, 
равную и прямо противоположную центростремительной: такая сила есть 
центробЪжная“. 

Въ приведенномъ отрывк® н%Ътъ никакой несообразности и центро- 
бЪжною силою обозначена нзкоторая Фиктивная сила, въ самомъ двлЪ не 
существующая, дъйстн!е которой выпрямило-бы кривой путь тзла. Однако 
во второй глав того-же руководства въ параграФЪ обо изм$нени 9 съ 
широтою мзета, утверждается, что отъ вращенйя земли вокругъ оси на 
каждое тфло при земной поверхности дЪйствуетъь центробфжная сила, 
уменьшающая его вЪеъ. Очевидно здзсь подразумЪвается уже не та 
центробфжная сила, о которой говорилось въ приведенной цитатф. 

8) (оитз ае рйуздие рат Н. Рей. 1888. Томь первый, книиь ТТ, 
лава ПП, $ 18. 

„Существують двз причины, принимаюция участе въ томъ, чтобы 
дфлалть тяжесть большею по мЪ%рЪ увеличен1я широты мета. Первая изъ 
нихъ есть сплющен1е земли у полюсовъ. Тфла на земной поверхности 
находятся въ меньшемъ разстояни отъ центра земли при полюсЪ, не- 
жели при экваторз, и потому, соглаено еъ законами всемпрнаго тяготЪ- 
ня, они должны въ первомъ случаз быть сильнЪе притягиваемы, нежели 
во второмъ“. 

Хотя только что цитированное мфето не затрогиваеть непосред- 
ственно предметъ настоящей замфтки, но мы не можемъ на немъ не 
остановиться, чтобы снова указать на предосудительный обычай Физи- 
ковъ повторять обийя мЪзета, не вникая въ смыслъ сказаннаго. 


Легко доказать, съ помощию самыхъ элементарныхъ праемовъ, что 
однородный матеральный шаръ притягиваетъь матер!альную точку, ВН 
его поверхности такъ, какъ будто-бы вся масса шара принадлежала, его 
центру. Отсюда завлюченте, что ч$мъ ближе къ центру будетъь притяги- 
ваемая внфшняя точка, тёмъ сильнъе она будетъ притягиваться. Но 
отеюда еще никакъ не слвдуетъ, что всякое другое т&10, имъющее 
Форму, отличную отъ шара, будетъ притягивать внёшнюю точку такъ, 
какъ притягиваетъь ее шаръ, т. е. какъ-бы центромъ.›бохероидъ дьйстви- 
тельно притягиваетъ внзшнюю точку сильнЪзе при полюс%, нежели при 
экваторв; но это обстоятельство никакъ нельзя-бы было звранве пред- 
сказать, основываясь на большей близости центра схероида ‘къ полю- 
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самъ, ибо’ равнодЪйствующая притяженя везхъ частей схероида не 
всегда проходитъ черезъ его центръ. 

Теперь будемъ продолжать цитату. 

„Во вторыхъ, при вращени земли около своей оси, центробъжная 
сила, значительная при экватор%, уменьшаетея съ увеличешемъ широты 
и дълается нулемъ на полюеЪ. Такимъ образомъ, при экватор®. центро- 
бъжная сила прямо’ противоположна земному притяженю, и вЪеъ, бу- 
дучи результирующею силою обфихъ вышеупомянутыхъ, равняетея ихъ 
разности“. И т. д. 

Чтобы указать евязь между центробъжною силою и вфеомъ тфла, 
авторъ дЪлаетъ слБдующее подотрочное прим$чане: 

„Когда какое-либо тзло входитъ въ составъ системы, вращающейся 
около’ нЪкоторой оси, относительное равнов%е1е этого тфла, по’ отно- 
;ушен1ю къ другимъ движущимся частямъ системы, обусловливаетъ ту же 
„самую зависимость между дЪйствующими на твло силами, какъ въ томъ 
„случаЪ, когда система была-бы въ покоз и къ упомянутымъ выше. си- 
эламъ была бы прибавлена еще нЪ%корорая воображаемая сила, равная 
т? 





(гдЪ и обозначаемъ массу тфла, о—его скорость и х— разетояше 


›отъ осй вращен1я), перпендикулярная къ оси вращеня, и направленная 
„такъ, чтобы удалить т®ло отъ этой оси. Такой Фиктивной сил% даютъ 
„назване силы центробЪжной.“ 

Приведенная цитата даеть совершенно’ ясное и правильное понят!е 
о томъ, какая центробъжная сила и въ какомъ емысль можеть считаться 
приложенною къ вралцаемому тЪлу и когда эта сила стремится’ удалить 
твло оть центра. Такой силы въ дЪйствительности нзть; но ее нужно 
себЪ вообразить, если представить, что вращене прекратилось, а отно- 
сительное движене или равновЪе1е разематриваемыхъ тЪль осталось 
тоже самое, какое было при ихъ вращени 

Такимъ образомъ въ цитируемомъ курсЪ Физики мы находимъ опре- 
дьленше центробзжной силы безъ неизбёжныхъ противорфчивыхЪъ. поелфд- 
ствй. СлЬдовало-бы еще тамъ-же выяснить то обетоятельство, что наблю- 
даемый вфсъ тфла представляетъ собою только нЪкоторую чаеть суще- 
ствующей силы земного притяженя, и при томъ—на разныхъ широтахъ 
разную. 

Заключеще. Если-бы мы теперь пожелали, на основан вышепри- 
веденныхъ разъяснен!й къ цитатамъ изъ различныхъ учебниковъ, со- 
ставить себЪ опредзленное понят!е о центробъжной еилЪ, то пришли-бы 
къ нижесльдующему выводу. 

Съ терминомъ центробЪжная сила связываются два понят!я; отлич- 
ныя другъ отъ друга. Такъ называется или дЪйствительно существующая 
сила, представляющая собою противодьйстве (въ Ньютоновском® емысл®) 
по отношеню къ центростремительной силЪ; или такъ-же называется 
нЪкоторая не существующая сила, которая должна.бы была’ `дйствоваль, 
еели-бы наблюдаемое относительное движене, отвлеченное отъ суще- 
отвующаго вращешя, сдзлалось-бы абсолютнымъ съ прекращенемъ упо- 
мянутаго вралцен1я. 

Такимъ образомъ должно, собственно ово отличать двъ центро- 
бЪжныя силы; одну—дЪйствительную и другую: хиктивную; первую можно 
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назвать уентробъжною силою абсолютнаю движеня, а вторую—ицентро- 
бъжною силою относительнаю движентя.—ОбЪ центробъжныя силы мо- 
гуть быть разыекиваемы въ одномъ и томъ-же данномъ движени, ибо 
его всегда можно разлагать на абсолютное и относительное. 

Центробъжная сила абсолютна движеня, какъ было неоднократно 
объяснено вышь, есть противод®йств!е по отношеню къ центростреми- 
тельной силЪ, направленное отъ центра къ окружности и приложенное 
къ тьлу, служащему источникомь центростремительной силы. *Въ при- 
мфрЪ камня, вращаемаго, рукою черезъ посредство нити, по кругу, цен- 
тробъжная сила дЪйствуетъь черезъ посредство нити на руку, которая 
предетавляетея источникомъ центростремительной силы, дЪйствующей 
черезъ нить на камень. Вообще, если как!я либо связи измняютъ на- 
правлен1е движеня тзла, въ смыслв приближения тфла къ центру н%ко- 
тораго круга, то дЪйстве связей на тЪло будетъ представлять с0бою 
нзкоторую центростремительную силу, и необходимо при этомъ суще- 
ствующее дЪйств1е тЪла на связи—силу центробЪжную. 

Не для всякой данной центростремительной силы найдется такое 
противод®йстве, которое было-бы направлено отъ центра къ окружности; 
поэтому не для всякой данной центростремительной силы можно подыскать 
центробфжную силу абсолютнаго движеня. 

Первый примърь. Представимъ себЪ два взаимнопритягиваюцияея 
свободныя тфла А и В, которыя вращаются около ихъ общаго центра 
инерщи. Въ этомъ елучаз мы найдемъ равныя и прямо противополож- 
ныя силы дъйетвыя и противодЪйств1я; но ни одна изъ этихъ силъ не 
можеть быть названа центробъжною, ибо об силы будутъ направлены 
къ центру, и будутъ центростремительными для т%ль, къ которымъ 
они прилагаются. 

Второй примьрь. Центростремительная сила можеть быть резуль- 
татомъ дЪйствя на вращающееся тфло нЪеколькихъ другихъ тёлъ. Въ 
такомъ случаз мы найдемъ не противодЪйств!е одной центроетремитель- 
ной сил, но противодвйствя ея составляющимъ, которыхъ будетъ 
столько, сколько есть дЪйствующихъь тЪлъЪ; ни одно изъ этихъ найден- 
ныхъ противодЪйствЙ конечно не можеть считаться” центробёжною си: 
лою; складываться-же въ одну силу, понятно, они не могутъ, ибо при- 
ложены къ разнымъ тФламъ. 

Трепий примьръ. Данная центростремительная сила можеть пред- 
ставлять собою только одну изъ составляющихъь силы, обусловленной 
однимъ существующимъ источникомъ. Такъ, центростремительная сила, 
обусловливающая вращен!е тЪлъ при земной поверхности около земной 
оси, есть только часть земного притяжен!я, дЪйствующаго на упомяну- 
тыя тфла. Земное притяжене ‘направлено къ земному центру; его-же 
слагающая, играющая роль центростремительной силы, направлена пер- 
пендикулярно къ оси вращевя и вообще не совпадаеть съ радгусомъ 
земного шара. Точно также, при круговомъ движени коническаго маят- 
ника `или центробъжнаго регулятора, роль центростремительной силы 
играетъ только одна изъ слатающихъ силы вЪса маятника, направленная 
горизонтально, при чемъ другая слагающая направляется вдоль по свя- 
зямъ, удерживающимъ маятникъ при точкЪ привЪса’и уравновзшиваю- 
щимъ эту слагающую. Еели такимъ образомъ данное тЪло находится 
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подъ дЪйстнемъ другого, и только часть” этого дЪйствя играеть роль 
центростремительной силы, то мы, отыскавъ противодъйстве всему дЪй- 
ств!ю, не найдемъ конечно противодВйств:я для каждой изъ воображае- 
мыхЪъ слагающихъ; и, слЪдовательно, не найдемъ центробъжной силы 
абеолютнаго  движен1я. Такъ, возвращаясь опять къ тфлу при земной 
поверхности, мы  найдемъ противодзйстве притяжен!ю земного тЪла въ 
притяжени земли тзломъ; опредвленная“ составляющая дЪйствя можеть 
быть отмчена, какъ центростремительная сила; но ни одна изъ все- 
возможныхь составляющихъ противодфйствя (приложеннаго къ центру 
земли) не будетъ подходить подъ понят!е о центробъжной силЪ. 

Фиктивная центробъжная сила относительнаю движеня есть та, 
которую нужно вообразить себЪ приложенною ко всякому изъ тълъ, 
имфющихь вращене около общей оси, если потребуется, чтобы упо- 
мянутыя тЪла, по прекралцени  общаго ›ихъ. вращен1я, вохранили-бы 
то-же самое относительное движене или равновЪее,; какъ и во время 
вралценя. Фиктивная центробЪжная сила можеть быть розыскана при 
всякомъ криволинейномъ движени. Такъ, въ случав вращающагоея на 
веревкв камня центробъжною силою, въ указанномъ смыслв, будеть 
та, которую нужно приложить къ камню. чтобы веревка была натянута 
безъ вралцен1я также, какъь при вращени. Въ случаЪ тфла при земной 
поверхности упомянутая центробфжная сила, будетъ та, которую нужно-бы 
было приложить къ тфлу для того, чтобы оно подъ дЪйствемъ данныхъ 
силъ двигалось на покоющейся землЪ также, какъ на вращающейся. Еели 
данъ вопросъ: какъ будеть двигаться относительно земли подъ дЪйств!емъ 
земного притяжен!я т$ло, вращающееся вмЪетв съ землею, то мы мо- 
жемъ рьшить этотъ вопросъ, вообразивъ себЪ землю и твло лишенными 
вралценя, при чемъ къ тфлу должна быть приложена соотв тетвующая 
центробЪжная сила. Если два твла, подъ дЪйствемъ взаимнаго притя- 
женя, вращаются около ихъ общаго центра инерщи, то ихъ отноеи- 
тельное движене, т. е измзнеше ихъ взаимнаго разетоян1я, можетъ 
быть сохранено такимъ-же безъ вращенля, кавимъ оно было при вра- 
щени, когда къ каждому изъ тьлъь будеть приложена соотвзтетвующая 
центробъжная сила. Изъ вышеприведенныхъ объясненй можно заключить, 
насколько безсодержательно и даже лишено смысла ходячее утверждеше, 
что вЪеъ тБла уменьшается по мёрЪ приближен1я къ экватору велд- 
стве центробЪжной силы, или что два тзла, вращаюниаяея другь около 
друга подъ дЪйствемъ взаимнаго притяжения, стремятся, велВдетв!и той же 
центробъжной силы, удалиться одно отъ другого. 


Поняме о центробъжвой силБ принадлежить къ числу второстепен- 
ныхъ, и механичеснй смыель явленй, такъ или иначе находящихеяувъ 
связи съ упомянутымъ понят1емъ, можеть быть уяененъ по мимо`иред- 
ставлен1я о центробЪжной силЪ. Пояснимъ вышесказанное на НБОКОлЬкихь 
прим5рахъ. Хх 

Примьрь первый. Обратимся къ измвненио взса тьль ‘ть вращен!я 
земли около оси. Представляя себ землю вЪ видь шара, мы заклю- 
чаемъ, что она должна одинаково притягивать данное `тЪло, гдз-бы 
оно ни было помъщено при ея поверхности, Только Иебольшое, срав- 
нительно отступлен!е Формы земли отъ шаровой должно обуеловливать 
нЪкоторую разницу упомянутой величины притяженя на разныхъ м%- 
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стахъ земной поверхности. Упомянутая сила земного притяжен!я прояв- 
ляется для насъ въ вид двумъ своихъ составляющихъ: непосредственно 
наблюдаемой силы’ ввса, обусловливающей свободное паден1е тЪть, и въ 
вид ускользающей отъ нашихъ непосредетвенныхъ наблюденй центро- 
стремительной силы, удерживающей тзло на описываемомъ имъ около 
земной оси круг. Геометрическая сумма’ обзихъ, вышеупомянутых, 
силъ равна’ силЪ земного притяжен1я, которое должно для разныхъ 
мъетъ на землв приблизительно оставаться однимъ и твмъ-же. Такъ 
какъ центростремительная сила должна съ приближенемъ къ экватору 
увеличиваться, то другая составляющая, вЪеъ тла, должна, понятно 
уменьшаться. 

Примърь второй. Твердый шаръ надътъ на прямой стержень, вра- 
щаюшайея около’ перпендикулярной къ нему оси; шаръ. скользить по 
стержню безъ трен1я. Съ одной стороны мы скажемъ, что лвижен1е шара 
по стержню будетъ такое-же, какъ еслибы стержень не вращалея, а къ 
шару была приложена центробъжная вила. Съ другой стороны мы’ мо- 
жемъ объяенить, что ‘вралцевнемъ стержня шару сообщается въ каждый 
моментъ времени ‘скорость по касательной; если-бы стержень оставался 
неподвижнымь, то всякая скорость, сообщенная подвижному на стержни 
шару, перпендикулярно къ стержню, уничтожалась-бы  сопротивленшемъ 
этого поеслфдняго; но такъ какъ стержень движется, то скорость, сооб- 
щенная шару въ данный моментъ, не будемъ уже для послЪдующаго 
момента перпендикулярна къ стержню и чаеть ея будетъ направлена 
вдоль по оному, волВдетв!и чего и произойдетъ скольжене шара. Нужно 
еще прибавить, что каждая скорость сообщается стержнемъ шару. не 
моментально, но въ течений н%зкотораго, какъ угодно малого, промежутка 
времени, за который стержень успеть уже измЪнить свое положене ВЪ 
пространствз. 

Примьрь третий. Коничесвй маятникъ. Какъ въ случав преды- 
дущаго примзра, маятникъ, велфдетви сообщенной ему вращенемъ 
скорости, отходитъ отъ оси вращен1я до тзхъ поръ, пока все увеличи- 
вающаяся при этомъ горизонтальная слагающая вЪса маятника не до- 
стигнеть до величины центростремительной силы, потребной для удер- 
жантя точекъ маятника на соотвзтетвующихъ кругахъ. 

Примтърь четвертый. ЧеловЪкъ, который сидитъ въ экипаж, заво- 
рачиваемомъ по кругу, наклоняется внутрь круга не для того, чтобы 
противодвйствовать не существующей центробъжной сил, а для того 
чтобы вызвать себъ на помощь дЪйств1е своего вЪеа, горизонтальная 
составляющая котораго будетъь въ данномъ случаз играть роль центро- 
стремительной силы. ЗдЪеь человЪкъ дЪлаетъ тоже самое, что и въ томъ 
случа, когда онъ наклоняется, желая увеличить тягу веревки, за которую 
онъ тащитъ нагруженную повозку. Если-бы мы къ данному случаю же- 
лали примвнить поняте о центробЪжной сил, то сказали-бы‚что образъ 
дъйствя человЪка, сидящаго. на заворачиваемой по кругу. 10ВозЕВ и же- 
лающаго на ней удержаться, будетъ тотъ-же самый, к въ случаЪ, 
если-бы повозка стояла на мзстЪ, а на человвка дьйотвовала- бы центро- 
бЪжная сила, для уравновъшиваюя которой онъ_ И жолженъ-бы быль 











наклониться въ противоположную сторону, т. е. и круга. ` 
Н. Шиллер. 
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НАУЧНАЯ ХРОНИНА. 


Гальваничеек1я батареи на. Парижекой выставкЪ 1889. г. 
( Продолжене ) *). 


Батарея Кросса. Особенность батареи состоитъ въ томъ, что поло- 
жительный электродъ сдЪъланъ изъ свинцоваго стакана съ двойными 
стЪнками, между которыми‘ помвщаются кусочки ретортоваго угля; для 
удобства циркулящи жидкости въ свинцовыхъ стБнкахъ продфланы от- 
верст1я. Ёъ стакану припаянъ толстый стержень для выниман!я элек- 
трода изъ элемента и для прикр$илен!я клеммы. Элементъ Кросса— съ дла- 
Фрагмой, въ нее вставляется цинковый карандалиь или цинковая пластинка 


1 
въ подкисленную воду г . По увъреню изобрътателя хромовые кваецы 


20/° 
не осаждаются на свинцовый электродъ, и элементъ безъ угольнаго ста- 
кана или цилиндра обойдется дешевле. Наружный сосудъ-— изъ пееча- 
ника, — эмальированный внутри. Деполяризаторомъ служить растворъ 
двухромонатревой или двухромокамевой соли. Е=2 вольтамъ. Готовятея 
растворы такъ: на литрь воды берутъ: 


калевой 
1) Для наружнаго сосуда Ввухромр к натревой С07И. 
обыкновенной сеЪрной кислоты. 600 —„ 


2) Для даюрагмы: сзрной кислоты (около)... .. . 10 п 


. 200 грам. 


Подкисленная вода должна быть перемжнена дважды на 1 заряжеше. 


Батарея Рено и Девернэ. Деполяризаторъ и возбудитель своей бата- 
реи изобрЪтатели назвали: „динаможенъ“. Составъ его соотвзтствуетъ слЗ- 
дующей, хорошо извзетной, реакщи: 


МО,2С:0-{-430:Н0--371=М0$03, Сг:Оз, 3803-71080. 


Въ динаможенВ содержится достаточное количество ртути для под- 
держан1я амальгамаши цинковъ. Вещества, входяпия въ составъь дина- 
можена берутся въ слздующей пропорши: 


БОНО или оао цена ориг оао 
КОСО они ча доносы зима В 

И С 

МАО БО Берио аи оао вла 49988 
НОО нац ха. ааалов дозвона ат 2409 28% 
АО, О Вен НЕ ВОНА 2, унив 





Динаможенъ готовится кусками конической или позуазииныеовжьной 
Формы въ 50 граммовъ въеомъ, благодаря чему можно готовить растворь, 
не прибЪгая къ вЪеамъ. Одного куска довольно на 200 куб: тентиметровъ 
воды, а на литръ пойдеть 5 кусковъ. Динаможенъ можно употреблять 
въ элементахъ съ одной и съ 2-мя жидкостями; въ омослёднемъ случаь 








_*)‘ См. „ВЪетникъ“ № 86. 
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цинкЪъ долженъ находиться въ соленой водЪ. Наружные сосуды дЪлаются 
изъ грахита, который прокаливаютьъ безъ доступа воздуха для увели- 
чен1я проводимости; такимъ образомъ наружный сосудъ служитъ вмЪсть 
и электродомъ (положительнымъ полюсомъ). Форма наружныхь сосудовъ 
двоякая: это или стаканы или ящички. 


Сухой элементъ. Деполяризаторомъ служить хромовая кислота, рае- 
пущенная въ смеси желатина съ жидкимъ стекломъ. (1а се оба 
пепзе). Кром хромовой кислоты изобрзтатели употребляють еще соли 
ртути и полуторахлористое желззо. Обычная хорма элемента—цилин- 
дрическая съ наружнымъ сосудомъ изъ грахита; верхняя часть его изо- 
лирована воскомъ. Въ такомъ сосуд 2 слоя динаможена: 1-ый на днЪ 
сосуда, содержалий 0,5 динаможена, 2-ой наверху съ 0,01 ртутной соли. 
Наименьшая модель иметь 16 центиметровъ высоты и 4 центиметра 
‘наружнато д1аметра. Большая модели приводять въ движен1е электродви- 
гатели. Для лабораторныхъ и лекц1оныхъ опытовъ важно имЪть силь- 
ную батарею съ одной жидкостью и съ вынимающимся цинкомъ. Таме 
элементы готовятея изобрзтателями: цинки одного типа— полукруглые и 
прикрзплены къ горизонтальной оси въ крышк№ элемента; ручка пово- 


рачиваетьъ валъ (ось) и опускаютъ цинкъ въ растворъ динаможена Е 


3 : 
динаможена ‘и 1 воды . Въ другомъ типЪ такихъ элементовъ надъ 


крышкой цинкъ не выдается, и когда батарея въ бездЪйств1и, то цинкъ 
лежить подъ крышкой параллельно ей и опускается въ жидкость руч- 
кой, прикрвпленной къ валу параллельно цинку. Для соединензя элемен- 
товъ въ батарею они ставятея другъ на друга. 


Батарея Лагарда. Наружный сосудъ востоить изъ большого эбони- 
товаго цилиндра, раздвленнаго по радтусамъ на 12 элементовъ. Перего- 
родки не доходятъ до средней части цилиндра, оставляя въ немъ труб- 
чатое вертикальное пространство, черезъ которое по 12 трубкамъ рас- 
предзлителя разливается жидкость по элементамъ. Эбонитовый чанъ 
стойитъ на жельзномъ подноев въ высокими краями, не позволяющими 
выливаться вытекающей на подносъ жидкости. Подносъ имзетъ 4 ножки 
на колесахъь и отводную трубку для стока отработавшей жидкости. 
Такимъ образомъ видно, что батарея можеть, какъ кресло; перекаты- 
ваться съ одного м3зета на другое. Надъ батареей въшается на крон- 
штейнЪ резервуаръ соотв5тетвующей емкости. Изъ резервуара черезъ 
кранъ жидкость вливается въ вертикальную свинцовую трубку съ во- 
ронкой; трубка эта проводитъ растворъ въ среднюю часть чана, ах от- 
туда черезъ распредфлитель по элементамъ. Каждый элементъ снабжень 
выходнщимъ наружу сихономъ, черезъ который поднимается боле тяже- 
лая отработавшая жидкость и выливается на подноеъ, а оттуда черезъ 
отводную трубку въ отвереле въ каменномъ полу. Цинки и угли (по 2) 
(200 милл. длины и 180 шир.) прикрплены къ деревянному обручу, & 
обручъ къ коромыслу, на противоположномъ конц. жотораго гири для 

уравновЪшиван!я электродовъ. Цинки и угли соединены послвдовательно. 
Иынии но пользуются этой батареей, постоянно приливая жидкость изъ 
резервуара. Батарея легко даетъ 15 ами., раеходуя 0,5 литра жидкости 
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въ часъ на 5 евЪчную лампу, но изобрётатель считаетъь нормальной 
работой батареи 5—8 амп. при 15 в. Батарея въ 12 эл. стоить 500, 
а въ 8—280 ер. Раетворъ составляется иообрётатехонь ДВОЯКО: 


а) двухромонатраевой соли... ... . .1 килогр. 
сврной кислоты. ......-.. 22 литра, 
вар о фрадАе ВИК Или 

б)ВоДЬи:: . серости бо кк анокеотк нате 
КИСЛОТЫ нее. «Па на части. 
Авузромавоев. ИЗ Ч ОА Чат, 
или двухромоналр. П.П. 


(Продолженае слъдуеть). 


Отчеты о зас дан1яхъ ученыхъ обществъ. 


Матем. Отд. Новор. Общ. Естествоиспыт. по вопр. эл. мат. и физики. Одесса 24 
Ноября 1889 года *). ; 

Засфдаве происхоцило поль предсЪдательствомъ И. В. Слешинскато. 

Открывъ засфдан!е, председатель сообщиль, что тг. редакторы „Школьнаго 
Обозрз я“ и „Циркуляра Одесскаго Учебнаго Округа“ изъявили готовность помз- 
щаль протоколы засЪданй Малемалическато Отдлен1я по вопросамъ’ элементарной 
математики и физики въ означенныхь журналахъ.—Постановили благодарить гг. 
редакторовъ. , 

Быль заслушанъ протоколъ предыдущаго засфданя. По прочтени помфщен- 
наго въ протоколВ реферала И. М. Занчевскаго: „О преподаваюи ариеметики въ 
1-омь класс“ референтъ заявилъ, что составлене подобнаго рода полныхъ рефе- 
ратовъ и печатан!е ихъ, какъ это предположено, не желательно въ виду во 1-хь 
того, что воспроизведеше реферата представляеть значительный трудъь для секре- 
таря, такъ что члены общества неохотно будуть принимать на себя эту обязан- 
ность; во 2-хъ-—составитель реферата можеть иногда не вполнз вфрно передать 
мысль референта, и въ 3-хь —сообщене сдфланное въ засЗданйи составляетъ соб- 
ственность референта, которою никто никоимъ образомъ воспользоваться не вправЪ. 

По поводу 2-го довода г. Занчевскаго секретарь предыдущаго засфданя К. 
В. Май зам тиль, что онъ обращался къ референту съ просьбою дать ему рукопись 
реферата, а такъ какъ таковой не оказалось, то онъ, при составлеши реферата, 
могь пользоваться только т$ми замтками, кавя усифль едвлать во время сообщенйя. 

Г. Занчевсвый, ничего не имфя противъ обстоятельно составленнаго г. Маемъ 
реферата, находилъ необходимымъ, не касаясь даннаго случая, р.шить возбужденный 
имъ вопросъ въ принцип$. 

В. В. Преображенскй замЪтилъ, что репортерь всякой газеты, не испрашивая 
разрфшеня референта, можеть воспользоваться его рефератомъ для газетной’ статьи 
и претендовать въ такомъ случаВ на нарушене правъ собственности. нельзя. 

Предс$датель, съ своей стороны, высказалъ мнфе, что всякое” ‘сообщеше, 
сдфланное въ засфдави Общества, перестаеть быть собственностью’ референта и 
поступаеть въ полное распоряжеше каждаго слушателя, который \ вправЪ реферать 
итографировать. или печатать. 








*) Печатается вторично (см. № 84, стр. 234 сем. УП. ›еъ большими подроб- 
ностями по просьбЪ Общества. 
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Такъ какъ г. Занчевсюй съ приведенными доводами не согласился, то пред- 
сЪдалель поставилъ на очередь для обсуждешя въ ближайшемъ засздави слфдуюпие 
вопросы: 

1) Въ какой м$рЪ можно призвать за референтомъ право не _дозволять со- 
ставлеше и печатане рефератовъ? 

2) Въ какой формЪ составлять протоколы рефератовъ; въ видЪ ли обстоя- 
тельнаго воспроизведен1я сдфланнаго сообщеня или только дЪлаль кратвля извлече- 
ня, которыя служили бы матер!аломъ для годичнаго отчета. 

3) СлБдуеть ли печатать протохолы? 

Н. А. Каминскому предложено принять на себя обязанность секретаря теку- 
щаго зас$даня. 

ЗатЪмъ профессоръ физики 0. Н. Шведовъ сдфлаль сообщеше „О лучахъ 
электрической силы по опытамъ Герца“, сопровождая изложевше опытами *). 


ЗАДАЧИ. 


№ 20. 1) Построить прямоугольный треугольникъ, удовлетворяюций 
такому условпо, чтобы квадратъ, построенный на большемъ катетЪ, быль 
равновеликъ еъ прямоугольникомъ, построеннымъ на гипотенуз® и мень- 
шемъ катетъ. 

2) Выразить оба катета этого треугольника черезъ гипотенузу; 

3) Показать, что раздвливъ квадратъ, построенный на гипотенузз, 
въ крайнемъ и среднемъ отношен1и найдемъ величины площадей обоихъ 
квадратовъ, построенныхъ на катетахъ; 

4) Вычислить углы этого треугольника и найти зависимость между 
тригонометрическими величинами каждаго изъ острыхъ угловъ; 

5) Показать, что удвоенный больпий катетъ даеть съ достаточ- 
нымъ приближенемъ длину полуокружности, построенной на гипотенузз, 
какъ на даметрз, и— точно также—удвоенный меньший катетъ даеть 
приближенную длину полуокружности, построенной на большемъ катетф, 
какъ на д1аметрь. 

6) Показать, что квадратъ, построенный на средне-пропорщюональ- 
‹ ной между гипотенузой и большимъ катетомъ, равенъ приблизительно 
площади круга, построеннаго на гипотенузЪ какъ на дламетр®, и—точно 
также—квадратъ, построенный на, средне-пропорщональной между обоими 
катетами, равенъ приблизительно площади круга, построеннато на боль- 
шемъ катетв какъ на д1аметрЪ. Соотвзтственно — этому какъ найдется ` 
прибл. квадратура круга, построеннаго на меньшемъ катеть? 


МВ. Такой прямоугольный треугольникъ, обладаюний столь ам вчатодьными 
кое можно условиться называть Хеотсовымь этреуюльникомь, те 










*) Сообщене проф. Шведова помфщается ово 
статьи въ слЗлующемъ № „ВЪстника“ см. стр. 81. 

**) Не слфдуетъ см$шивать Хеонеева треугольника %. прямоугольнымъ %ре- 
зольникомь Бита (см. № 4 „ВЪетника“ стр. 81 сем. Т). Этоть послёинй, имфющий | 
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№71. Найти предёль суммы 


2% 22:2 21 2(23)* 
=. | : Е 
Не Г Е | 26—1 |. го ""Рече--а 





при возрастании % до безконечности. Я. Тепляковь. 


№ 22. Даны длины сторонъ обоихъ основан!й тетраэдра, усчен- 
наго параллельно основанию. На его граняхъ проведены д1агонали и ихъ 
точки пересвченйя соединены прямыми. Требуется опредвлить положенше 
и длину сторонъ такимъ образомъ полученнаго треугольника. 
Н. Николаевь (Пенза) 


№ 23. Найти внутри даннаго четыреугольника такую точку, ‘соеди- 

нивъ которую съ вершинами, раздфлимъ его на; четыре рав„овелике 
треугольника. А. Бобятинекий (Барнауль). 
` 


№ 24. Найти наибольшую величину выраженй: 


(2-6) (аз-Нфу-сг)? 
2+? у НИ 





В. Ермаковь. 
№ 25*.*) Найти наибольшую величину выраженя 


(@, 2.-| РАК Кая») 3 
ааа -...... ра 





В. Ермаковь. 


РЫЬШЕНИЯ ЗАДАЧЪ. 


’ № 488. Уничтожить ирращональность въ знаменателЪ дроби 


а 


гдБ и есть цфлое и положительное число. РаземотрВть четыре случая. 


: "— ое 
Замвтивъ, что $ есть и—ая степень выражешя 6, на основаншт 








г 23 А 
отношене катетовъ приблизительно равное д’ отличается пр свойствами: его 


больший катетъ прямо даетъ сторону квадрата равновеликаго площади круга, построен- 
нато на типотенузЪ какъ на ламетрЪ. Точная величина острахо-. угла, треугольника 
Бинга такая: 970 35’ 49", 636... а въ Хеопсовомь треугольник она значительно 
больше. у 

*) ЗвЪздочкой отм$чены боле трудныя задачи. 
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теоремы 0 частныхъ случаяхъ дзлен!я биномовъ имЪемъ, при ® четномъ 
и нечетномъ: 


—е—( Из Уе Х( уу: НИВИе-чНИе ) 
Велфдетве этого, будеть ли % четное или нечетное, получимъ: 
о Иау ууу ИИ И) 


Е 6 —с 





Такъ какъ при 7 нечетномъ 





вре ивнуе (уБзчииуе +... УБИеиниет), 
то д|.обь в. | 

а [12 

ИУ 


при ® нечетномъ преобразуется такъ: 


АХ + 


Въ четвертомъ случаз, при п четномъ находимъ: 








и 


в ИБНИЕ (УР УЗИ Кузин ) 


и потому, при ® четномъ 





6—с 


у -п >. # 
ИБ+Уе т 
П. Овъиниковь (Троицкъ), И. Пастуховь (Пермь), Вл. Шидловский (Полоцкь). 
Ученики: Ворон. к. к. (7) Н. В., Курск. г. (7) В. Х., 1-й Юевск. г. (8) А, Шлж., 


Короч. г. (8) И. С. 
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